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Abstract
Mal1agingbridgesinmaintellal]cc､itisanimportantproblemhowtomakegooduseoftheold
bridgesasusingfbrexceeds50yearsordesig11ｉｎｇｓｍａ]l1iveloadfbrlongtime・Therellorcitisneces‐
sal･ytograsptl1emembersofactuaIstressallddisplacemeI1tduetoliveloadandtoevaluatesafetyin
existingthoscbridges､lfitbecomeclearthatthcbridgchasprobleminthesafety3itwouldｂｅ】1eces-
sarytostrellgtben
l11tbisstudyらIcvaluatetheload-carryingcapacityandthedurabilityperfbrmanccincludingilwes‐
tigatiol1ofdamagecauseinexistillgsteelroadbridgesMoreoVer,Ihaveestab1ishedthesimulatiolｌ
ｍｅｔｈｏｄａｓａｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｂｒｉｄｇｃｔｏｍakecleartheeffectofstrengtheninginsteelbridgesalldto
evaluatet11eperfbrmanceoftl1osebridgesinsteadofIoadtests．
実際に作用する部材応力や変位から安全性を評ｲIliするもの
であり，実橋試験によりデータ収集が行われている．また，
近年，鋼橘において報告事例が多くなってきている疲労損
傷に対しても，原因究明や補強効果検証のために実橋試験
が行われていることが多い．維持管理上，この突橋試験は
必要であるが,コストの而や収集できるデータの限界など，
改善あるいはそれに代わる方法が望まれる．
そこで，本研究では既設の鋼橋（道路橋）を対象に，維
持管理上重要となる損傷原因の究明と補修・ﾈilj強を含めた
既設橋梁の性能評価に取り組み，代表的な鋼橋における補
強工法の効果を解明するとともに，実橋試験に代わる補強
効果や既設橋梁の性能を評価する，いわゆる橋梁診断の手
法としての数値シミュレーション手法の確立を目指した．
２．各章の要旨
本論文は，図－１に示すように，序論を含めて全８章か
ら柵成している．
第２章では，既設橋梁，とりわけ鋼橋について，従来か
ら川いられてきたMj強方法と診'折方法についてlIM荷性と耐
久性に分けて概説し，問題点あるいは改善点について鼈jｌ１
１．はじめに
我が国は明治維新以降，一貫した公共投資の穂み重ねに
よって，社会資本ストックを形成してきた．道路の一部で
ある橋梁においても，鋼橋・コンクリート橋などの近代橋
梁が建設されるようになって，そのストックも多くなって
きている．今後，費用や交通規制による社会的損失などか
ら橋梁の架け替えが極めて困難となることが予想される．
このため，供用年数50年を超える古い橋梁や小さな設計活
荷重の橋梁をいかに維持管理し，有効に活用していくかが
今後の大きな課題となっている．
橋梁の延命化のためには,柵進物の種類,使用目的,サー
ピスレペルに応じて，系統的な点検を行い，損傷の早期発
見，原因の究明，損傷程度と安全性の評価とそれに基づく
適切な補修・補強を行うことが重要となる．新設橋梁では
設計基準（道路橋示方書）に定められた，将来予想される
種々の状況のうち最も厳しい荷重条件で安全性を評｛111iする
必要があるが，既設橋梁に対しては有効活用の観点から架
橋箇所における現時点での荷重条件で安全性を評ｲIliする考
え方が多く採用されている．これは対象とする既設橋梁の
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図－１本論文の柵成
変化と疲労寿命から疲労損傷に対する耐久性補強効果を明
らかにしている一
策７章では,疲労損傷の多くの原因が二次応力であるが，
このような疲労損傷の原因となる応力度を対策検討段階で
把握する方法として，数値シミュレーション手法を適用す
ることの提案を行っている．従来，このような応力度を机
上で把握することが困難であったため，対策工法の補強効
果をIilii認する方法としてﾈiii強工事後の突橋試験を行ってき
た．しかし，この方法では補強工事後にしかﾈiii強効果が確
認できないことから，維持槽nk非常に不合Hllであり，こ
れを改善するためﾈii強効果を確認した-1二で補強工鞭をﾘﾐ施
することが可能となる手法のl刑発を目指した．この手法の
妥当性の検証を第５章での走行車両によるililt荷試験結果か
ら行った．また，この手法を)|]いて，鋼橋の耐荷性NIii強工
法として多く採n]されてきた補強材工法の疲労損傷に対す
るIlilj強効果を，外ケーブルプレストレスエ法と比較するこ
とによって検討している．
第８章では,第２章から第７章までを総括するとともに，
今後の展開について述べた．
を行っている．
節３灘では，維持管理上，重要となる損傷原因の究lﾘ]と
対策工法のﾈIi強効果について，実際に損傷が生じた橋梁を
対象に述べている．対象橘梁は，約20年前に疲労損傷が発
見され，それ以来，補修・袖強と彼労損傷の再発を繰り返
している鋼上路式２ヒンジアーチ橋である．対象橋梁に生
じている疲労損傷は，垂直補剛材_'二下端の接合部に生じて
いるものであり，他の銅上路式アーチ橋でも損傷事例のあ
る，この橋梁形式特有のものである．まず，これまでの疲
労損傷と補修・補強の履歴の整理を行い，次いで平成１０年
度に実施された補強工事の前後で行ったiliR荷試験とＰＥＭ解
析の結果から，損傷原因について検討を行うとともに，平
成10年度に実施されたアーチリプとﾈili剛げたの一体区間を
延長する対策工法の補強効果について検討している.また，
今後の補強対策の必要性の検討を行い，恒久的な対策工法
の必要性を示し，その恒久的対策工法を提案している．
第４章では,既設鋼橋の柵造形式の中で約90％を占める
けた橋を対象に，車両大型化対策として行われた外ケーブ
ルプレストレスエ法の静的な榊造特性と耐荷性補強として
の効果について述べている．補強前後のiMi的戦荷試験，補
強工事中の外ケーブルへのプレストレス導入時の計測結果
と立体モデルによるFEM解析結果を用いて検託を行ってお
り，外ケーブルプレストレスエ法の設計手法についても一
部言及している．
第５章では，鋼橋における外ケーブルプレストレスエ法
の適用上の留意点とされている,｢応力域が改善されるのみ
で,応力振幅は施工前と変わらない.」ということの検証を
行っている．第４章と同じ橋梁を対象とし，補強前後に実
交通と同じ走行車両による載荷試験を行い，動的荷重下に
おける応力範囲の変化を検討している．また，外ケーブル
プレストレスエ法の動的構造特性について述べている．
第６章では，耐荷性補強として採用されることが多い鋼
橋のタトケーブルプレストレスエ法における，維持管理を
行っていく上で重要な事項である疲労損傷に対する補強効
果について述べている．第４章と同じ橋梁を対象とし，補
強前後に走行車両による赦荷試験と応力頻度計測を行い，
疲労損傷が生じる箇所を特定し，その簡所での応力範囲の
３．まとめ
本研究では，既設の鋼橋（道路橋）を対象に，安全性に
影瀞する耐荷性と耐久性の観点からj1lj強効果と診断方法に
ついての研究を行った．疲労損傷の発生により耐久性IIili強
を施した上略式２ヒンジアーチ橋と車両の大型化対策とし
て耐荷性補強を施した単純合成Ｉげた橋の２つの橋梁を対
象に，補強工事前後の構造系に対して戟荷試験を行うとと
もに立体モデルによるＦＥＭ解析を行い,橋梁の各部に生じ
る応力度を主体とした樅造特性の変化から，その補強効果
を解明することができた．また，その補強効果や既設橋梁
の安全性を評価する，いわゆる橋梁診断の手法として，従
来の応力頻度計測などの実橋試験に変わって，図－２に示
すような立体モデルによる数値シミュレーションで図－３
に示すような糖度で一次応力および二次応力を把握するこ
とが可能であることを示すことができた．これを用いるこ
とによって，既設橋梁の合理的活用と維持管理の効率化に
役立つものと思われる．
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図－２数値シミュレーション手法での解析モデル
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図-３数値シミュレーション手法による動的応力波形
し，補強効果がないことも示した．この耐久性における補
強効果については，既設鋼橋の耐荷性補強として最も多く
採用されてきた補強材工法においても，その効果が小さい
ことを明らかにした．これによって，補強設計上の外ケー
ブルプレストレスエ法における補強効果などの柵造特性は，
補強材工法と大差ないと考えられる．
既設鋼橋の中で約９割を占めるけた橋の車両大型化対策
などによる耐荷性補強として，外ケーブルプレストレスエ
法は，経済性，施工性に優れるが，その補強効果に問題が
あるとされてきた．この点について，死荷重状態の応力度
の低減を実験で確認し，耐荷性の向上に効果があることを
示した．また，耐久性については，支配的となる箇所を示
学位論文審査結果の要旨
当該学位申請論文に関し，平成１４年１月２２日に第１回学位論文審査委員会を開催し，審査方針を決め，
語学力の確認，論文内容を検討した。さらに，平成１４年１月３１日の口頭発表会の後に開催した第２回学位
論文審査委員会において協議した結果，以下のように判定した。
本論文は，橋梁の延命化のためには，構造物の種類，使用目的，サービスレベルに応じて系統的な点検を
行い，損傷の早期発見，原因の究明，損傷程度と安全性の評価とそれに基づく適切な補修・補強を行うこと
が重要になることから，既設の道路橋を対象に，維持管理上重要となる損傷原因の究明と補修・補強を含め
た既設橋梁の性能評価に取り組み，代表的な鋼橋における補強工'法の効果を解明するとともに，実橋試験に
代わる手段として補強効果や既設橋梁の性能を評価する，いわゆる橋梁診断の手法としての数値シミュレー
ション手法を適用することの提案を行っている。この方法を用いて鋼橋の耐荷性を上げるための補強工法と
して多く採用されてきた補強材工法の疲労損傷に対する補強効果を，外ケーブルプレストレスと工法と比較
することによって検討している。そして，その効果を実橋実験によって確認している。
以上，本論文の成果は既設橋梁の診断や維持管理および補修・補強の技術に大きく寄与するものであり，
工学上有用な知見を得たものと認められる。よって，本論文は博士（工学）論文に値すると判定した。
-322-
0
Ｂ:下フうそ１－ ￣解析値実iIMlii［
P
＿こ公一
/'１ｈlｘ（
Jﾘﾉ閑
′、ＩＩＬ
'「弧
一一←／〆，
10 2０
XE竺婁～壱
3０４
